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RESUMEN 
El presente estudio se realizó con el fin de conocer el comportamiento del cultivo 
de frijol Caupica ( Viqna unquiculata L. ) variedad M - 11, en suelos de la Granja 
de la Universidad del Magdalena, con diferentes tipos de abonos orgánicos 
teniendo en cuenta que no existe soporte de trabajo bajo estas condiciones, se 
hace indispensable la investigación de dichas técnicas, para mejor 
aprovechamiento de los recursos existentes en los alrededores de la ciudad de 
Santa Marta. 
Para llevar a cabo este ensayo se realizaron incorporaciones de tres tipos de 
abonos ( gallinaza, hormigaza, lombriabono ) en los suelos de la Granja. 
La investigación se desarrolló en un lote ubicado en la Granja Experimental de la 
Universidad del Magdalena, que se encuentra ubicada en las siguientes 
coordenada geográficas 740 
 07' y 72° 12' de longitud oeste con respecto al 
meridiano de Greenwich, 110 
 11' y 110 
 14" de longitud norte con respecto al 
paralelo del Ecuador. La zona donde ser realizó el ensayo se encuentra a una 
altura de 13 m sobre el nivel del mar, con una precipitación promedia anual de 700 
mm, temperatura promedia anual de 28°C y humedad relativa de 70 y 72%. 
El diseño utilizado fue el de bloque completamente al azar con siete tratamientos y 
cuatro replicaciones, se utilizó variedad de frijol Caupica ( Viana unquiculata L. ) 
variedad M -11. 
A través de este ensayo se determinó que tipo de abono orgánico creó las 
mejores condiciones para el desarrollo de la planta y por consecuencia su mayor 
producción, se pudo comprobar, que la hormigaza con una dosis de 6ton/ha 
mejora las condiciones física y química del suelo, y se obtuvo el mejor rendimiento 
con una producción de 1.66 T/ha, seguido el tratamiento gallinaza con una dosis 
de 6T/ha con una producción 1,60 T/ha. 
La máxima rentabilidad se obtuvo en el tratamiento testigo ( suelo), con 296,38%. 
INTRODUCCION 
El frijol es uno de los cultivos más importante, en varias regiones del país, en zona 
de economía campesina. Representando uno de los componentes principales de 
la dieta alimenticia de la población Caribe y además una fuente adicional de 
ingreso para los agricultores. 
La fertilización en frijol es tan importante como en cualquier cultivo de tipo 
hortícola, de la misma manera el uso de abonos que se 'pueden generar en la 
finca, cuando los suelos presentan deficiencias de algunos elementos esenciales 
para el normal desarrollo de las plantas, la fertilización se convierte en una 
práctica necesaria para lo anterior se debe investigar nuevos métodos, más 
eficientes que aumenten y mejoren la producción en el cultivo del frijol. 
Los abonos orgánicos son compuestos o sustancias formados a partir de la 
síntesis o descomposición de la materia orgánica del suelo. 
La materia orgánica es uno de los principales factores que contribuye a la fertilidad 
y productividad de los suelos, ya que su influencia determina grandemente la 
mayoría de los procesos biológicos, químicos y físicos que rigen el sistema suelo - 
planta. Su importancia en el suelo es primordial en cuanto 
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contribuye a frenar la erosión del mismo, suministra nutrientes a las plantas, 
facilita la retención de agua, reduce el lixiviado de los nutrientes al aumentar la 
capacidad de intercambio catiónico, disminuye la compactación y es el principal 
soporte para los microorganismos que reciclan y almacenan los nutrientes en el 
suelo. 
Uno de los puntos críticos en el mantenimiento de la fertilidad de un suelo es de 
lograr un equilibrio entre la pérdida de nutrientes aportados por los cultivos, y su 
reposición mediante aportes de abonos orgánicos y Humus. Esto hace necesario 
el desarrollo de prácticas que tienden a restaurar la materia orgánica tan 
rápidamente como se pierda para poderla elevar a niveles más altos. 
Tradicionalmente, han sido los residuos de la cosecha y los estiércoles de 
animales los únicos materiales empleados para aumentar la fertilidad del suelo y la 
producción vegetal, pero en la actualidad, gracias a las investigaciones y 
experimentos realizados, se sabe que muchos materiales de tipo orgánico como 
abonos verde, lombricompuesto, hormigaza, bovinaza, gallinaza, etc, tienen 
también un efecto determinante en el suelo y en la producción agrícola. 
El presente trabajo de investigación busca determinar el efecto de los abonos 
orgánicos sobre el crecimiento, desarrollo y producción del cultivo de frijol caupica 
( Viena unquiculata  L. ) en suelos de la granja de la Universidad del Magdalena, 
para ello se medirán los abonos orgánicos en los parámetros de 
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crecimiento y producción del cultivo, se evaluará el efecto de estos abonos en las 
propiedades químicas y físicas del suelo y se determinará cual es la mejor fuente y 
dosis de fertilización orgánica. 
1. ANTECEDENTES 
IMPORTANCIA DE LA MATERIA ORGANICA 
La importancia de la materia orgánica se ha reconocido por el hombre desde hace 
varios milenios, de allí que la preocupación por su mantenimiento y conservación 
han sido una constante, dentro de las labores agricolas de muchas civilizaciones 
( 2 ) 
La acción de la Materia Orgánica o del Humus puede ser directa o indirecta; se 
considera por tanto, que el Humus puede actuar directamente sobre la producción 
de los cultivos, incrementando la permeabilidad celular, por la acción de carácter 
hormonal o por combinación de estas clases de procesos; aporta a las plantas, a 
través de la descomposición biológica, nitrógeno, azufre y fósforo en formas 
aprovechables. Indirectamente, en la medida en que mejora las propiedades 
físicas del suelo como la agregadón, aireacción, permeabilidad y la capacidad de 
retención de la humedad ( 2). 
La Materia Orgánica también afecta algunas otras propiedades físicas muy 
importantes del suelo; como la estructura del mismo, ya que esta favorece a la 
formación de agregados individuales, reduce la agregación total del suelo, 
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disminuye la plasticidad del mismo. La adición de residuos orgánicos de facil 
descomposición produce la síntesis de sustancia orgánica compleja que ligan las 
particulas del suelo en unidades estructurales llamados agregados ( 2). 
Las propiedades químicas y biológicas del suelo, también se modifican por la 
materia orgánica, efecto que se ve reflejado en : 
Aumento de la C.I.C. del suelo 
Fuente y reserva de alimento para las plantas 
Fuente de gas carbónico 
favorece la acción de los abonos mínerales 
Aumenta la acción amortiguadora, o sea la resistencia contra el cambio brusco 
del pH 
Mantiene el fósforo en el estado asimilable para las plantas ( 6 ). 
Efecto sobre las propiedades biológicas 
Aumenta la actividad biológica del suelo 
Estimula la absorción del Nitrogeno y el Fósforo 
Fuente alimenticia y energética para la mayoría de los organismos del suelo (6). 
Formación del Humus del suelo. Se ha establecido que la formación del Humus 
representa en si un proceso biológico debido a la actividad de seres vivos 
microorganismos y también, representantes del mundo animal ( topos, lombrices, 
insectos ) ( 7 ). 
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El proceso de formación del Humus consta de dos etapas La primera etapa es la 
descomposición de los testos vegetales originario con formación de compuestos 
orgánicos más simples que el material de origen, la segunda etapa es la' síntesis 
de sustancia de naturaleza compleja. 
El Humus aporta los acidos húmicos y fúlvicos que ejercen una serie de funciones 
en el suelo y la planta, cuyo fin es el de mejorar las condiciones de desarrollo de 
los cultivos, estos son el complemento indispensable para la buena fertilización 
( 1 0). 
Efectos sobre las propiedades físicas. 
El color oscuro de muchos suelos se debe a la materia orgánica. 
Disgrega las arcillas en suelos compactos. 
Da coherencia en suelos arenosos y ligeros. 
Aumenta la capacidad de retención de la humedad y pude retener hasta 20 
veces su peso en agua. 
Aumenta la permeabilidad del suelo. 
Disminuye la densidad aparente; existiendo una relación inversa ya que al 
aumentar el contenido de materia orgánica en el suelo disminuye su densidad 
aparente. 
Formación de estructura ( agregados) del suelo. 
Estabilidad de los agregados y estructuras del suelo ( 10 ). 
Efecto sobre las propiedades químicas. 
Aumenta la capacidad de intercambio cationico 
Transporta micronutrientres hasta la raiz de la planta 
Reduce la salinidad al sustraer el catión Na. 
Fuente de nutrientes para las plantas y microorganismo. 
Bloqueo de sitio de fijación de fósforo en suelos acidos ( 10 ). 
Efecto sobre las propiedades biológicas 
Estimulan la microflora del suelo 
Ayudan al desarrollo de colonias microbianas 
Favorecen la capacidad germinativa de la semilla 
Estimulan el desarrollo radical 
Aumentan la producción de las cosechas 
Provisión de un ambiente más favorable para la fijación del nitrogeno ( 6 ). 
La materia orgánica del suelo contiene virtualmente toda la reserva de nitrógeno 
para la nutrición vegetal y proporciones considerables de fósforo y azufre, 
ejerciendo un efecto decididamente favorable sobre las condiciones físicas y 
químicas del suelo y dota de alimento a la población microbial del suelo. De 
acuerdo a lo anterior, se ha tomado conciencia y preocupación por preservar y 
aumentar el contenido de los materiales orgánicos del suelo, canalizando el 
26 
27 
potencial biológico de los microorganismos del suelo en unos casos o haciendo 
aportes de materia orgánica fresca en otros ( 2 ). 
Con el fin de incrementar o mantener la materia orgánica del suelo, se realizan 
diferentes prácticas con materiales orgánicos entre, las que se encuentra la 
aplicación de estiercoles, abonos verdes, residuos vegetales, industriales y 
urbanos y cubiertas o" mulchs ". 
Los estiércoles se originan por deyecciones de animales y consisten 
fundamentalmente de dos componentes: sólido y líquido ( 2). 
Thompson y Kelley (17), dicen que el abono orgánico es fuente de macros y 
microelementos, es también fuente de sustancias promotoras del crecimiento. En 
la descomposición de la Materia Orgánica se desprende dióxido de carbono que 
opera como fuente de carbono para las plantas . 
Salcedo y Barréto (12), indican que tanto los estiércoles de los diferentes 
animales domésticos como desechos orgánicos provenientes de cosechas o 
procesos industriales y caseros han sido ampliamente utilizados por los 
agricultores de todo el mundo desde la antigüedad como materiales fertilizantes y 
acondicionadores del suelo. 
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Sin embargo, se ha hecho poco hincapie sobre las incuestionables propiedades de 
muchos métodos que están a la mano de los usuarios para lograr su maxima 
efectividad. 
La materia orgánica del suelo se puede agotar fácilmente en las condiciones de 
los suelos tropicales, especialmente por: 
Malas prácticas de preparación de las tierras para la siembra y manejo de los 
cultivos. 
Mantenimiento de los suelos y los cultivos siempre limpios y libres de cobertura 
vegetal que los protejan. 
Aplicación indiscriminada, masiva y permanente de herbicidas y otros 
agroquímicos que destruyen la vegetación en los suelos. 
Retiro masivo de los residuos del campo después de la cosecha ( 8 ). 
En los estudios realizados sobre la utilización de cuatro abonos orgánicos 
(gallinaza, lombriabono, porquinaza, bovinaza en el cultivo de frijol ( Phaseolus 
vuloaris L. ), en el Centro de investigaciones Tulio Ospina ( Bello Antioquia ) de 
clima medio arrojó los siguientes resultados Los abonos orgánicos mejoran la 
producción del frijol ICA CITARA, cuando se aplicaron en dosis de 250 y 750 kg/ha 
de bovinaza y gallinaza ( 14 ). 
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La gallinaza ha resultado ser un abono orgánico con alta eficiencia agronómicas, 
especialmente en suelos bajos en materia orgánica ( < 5% ). En climas frío 
moderado cuando se aplicaron en promedio 2.200 kg de gallinaza/ha se logró un 
incremento de 250 gramos de frijol voluble/kg de gallinaza aplicada ( 9). 
Recientemente se ha incrementado el uso de abonos orgánicos con base en 
excretas de animales bien descompuestos, como la gallinaza, bovinaza, 
porquinaza, lombriabono. En Antioquia estos abonos orgánicos son de producción 
y uso abundante en la agricultura ya que existen grandes industrias avícolas, 
porcícolas, explotaciones ganaderas y actualmente se ha incrementado la 
utilización de residuos orgánicos a través del uso de la lombriz roja californiana 
(Eisenia foetida) ( 15 ). 
Los lombricompuestos se evalúan como abono orgánico en los diferentes 
programas del C.I. Corpoica encontrándose buena respuesta en repollo con 
rendimiento 87 T/ha,con base en lombricompuesto de estiércol de bovino 100%, 
contra 51,4 T/ha con Agrimins más gallinaza; 30,4 con estiércol de bovino 9,1%, 
en condiciones de fertilidad natural. El pepino pasó de un peso de bulbo fresco de 
21,2 a 37,5 g., utilizando niveles de lombricompuesto producido a partir de 
estiércol de bovino 100% contra 10,2 g por bulbo obtenido con suelo ( 4 ). 
Según Cuaot y Riasco (3). la tierra de hormigaza mejora notablemente las 
condiciones del suelo, aumentando la porosidad, disminuye la resistencia del 
suelo a las raíces de las plantas de tomate 
Según Arrieta (1), la profundidad de siembra para el frijol cabecita negra ( Viqna 
unquiculata L. ) variedad M - 11, esta entre 3 - 5 cm y se recomienda sembrar 
de 50 a 60 cm entre surco, y de 7 - 15 cm entre planta y mantener libre de maleza 
el cultivo hasta la cosecha. 
El fríjol arbustivo es monocultivo, se establece en surco sencillo a distancia de 50 
a 60 cm ya 10 cm de espacio entre planta ( 16 ). 
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2. MATERIALES Y METODOS 
2-1 DESCRIPCION DEL AREA 
2.1.1 Localización del ensayó. El presente trabajo de investigación se llevó a 
cabo en la Granja Experimental de la Universidad del Magdalena, en los meses de 
mayo — agosto de 1.998; la cual se encuentra ubicada en el D.T.C.H. de Santa 
Marta, Departamento del Magdalena, al norte de Colombia. 
La Granja limita al norte con el río Manzanares, al sur con la carretera Troncal del 
Caribe, por el este con terrenos propiedad del municipio de Santa Marta y por el 
oeste con lotes particulares. 
La Granja, se encuentra enmarcada dentro de las siguientes coordenadas 
geográficas: 74° 07'y 72° 12'de longitud oeste con respecto al Meridiano de 
Green wich 110 
 11' y 110 
 14"de latitud Norte con respecto al Ecuador. 
2.1.2 Características generales del área. El área presenta un relieve plano y 
una altura sobre el nivel del mar ( a.s.n.m. ) de 13 m, una temperatura media anual 
de 28°C y humedad relativa media anual entre 70% y 72%. 
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El clima de la zona se ha clasificado como Hustico, una vegetación xerofitica y con 
un sistema de bosque espinoso subtropical. 
La zona presenta dos períodos de lluvia, de abril-julio en el primer semestre y de 
septiembre-octubre en el segundo semestre, siendo la precipitación media anual 
de 700 mm. 
2.2 SUELO 
Topografía Plana 
Textura F. Ar.A 
pH ( 1 : 1 ) 8.1 
% M.O 1,4 
N total ( % ) 0,07 
CE mmhos/cm 0,19 
P PPm 135,0 
Ca meq/100 g 13,8 
Mg meq/100 g 1,9 
K meq/100 g 0,5 
Na meq/100 g 0,3 
C.I.C. meq/100g 16,5 
P.S.I. (%) 1,81 
Porosidad ( % ) 31,3 
D.a ( g/cm3 ) 1,60 
Dr g/cm3 2,33 
Este análisis se hizo en el laboratorio de suelos E.C.N. con sede en Santa Marta. 
2.3 MATERIALES 
2.3.1 Material genético. El material vegetal sembrado fue el frijol Caupica (Vieira 
unquiculata L. ) Var M — 11, es una variedad mejorada de frijol obtenida en el 
Centro de investigación Motilonia de Corpoica con sede en Codazzi ( Cesar) por 
ser una variedad que se encuentra bien adaptada a esta zona. 
2.3.2 Abonos. Los abonos utilizados fueron: Gallinaza, lombriabono y 
hormigaza, los cuales presentan las siguientes características física-químicas 
obtenidas en los resultados de laboratorio de suelos E.C.N que se observan en el ( 
anexo A. ). 
2.3.3 Implementos utilizados. Los implementos utilizados para la elaboración 
de este trabajo fueron: 
Cinta métrica 









2.4 TAMAÑO DE LA PARCELA EXPERIMENTAL 
Cada parcela estaba compuesta por cuatro surcos de 3 m de longitud en cada 
surco se sembraron 30 plantas a una distancia de 0,10 m y 0,5 m entre surco, el 
ancho de cada parcela era de 1,5 m para un área total de 4,5 metros cuadrados 
en la que se cembraron 120 plantas. 
2.5 DISEÑO ESTADISTICO 
El diseño experimental utilizado en este ensayo fue el de bloques completamente 
al azar, con siete tratamientos, incluyendo el testigo y 4 replicaciones. 
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Los tratamientos de los abonos utilizados se muestran en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Fuentes y dosis de Abonos en T/ha evaluados en el cultivo de frijol 
Caupica ( Vigra, unquiculata L. ), variedad M-11 para los distintos tratamientos. 
Trat. Fuente de abono Dosis T/ha 
Ti Testigo 
T2 Gallinaza 3,0 
T3 Gallinaza 6,0 
T4 Hormigaza 3,0 
T5 Hormigaza 6,0 
T6 Lombriabono 3,0 
T7 Lombriabono 6,0 
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO 
3.1 PREPARACION DEL TERRENO 
La preparación del terreno se hizo en forma convencional, en su orden se realizó 
una arada, dos rastrilladas y una nivelada Una vez preparado el terreno se 
procedió a medirlo para demarcar el lote. Seguidamente se realizó la 
incorporación de los respectivos abonos a profundidad de 20 cm, un mes antes de 
la siembra. Posteriormente se llenaron las macetas con las diferentes mezclas. 
3.2 SIEMBRA 
La siembra se efectuó una vez conformada cada una de las parcelas son sus 
respectivas macetas y se realizó un riego previo, para buscar humedad óptima del 
suelo. 
El método de siembra utilizado fue el manual ( a chuzo ) colocando 3 semillas de 
frijol Caupica por maceta, a una profundidad de 3 cm aproximadamente. 
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Se sembraron 4 surcos en cada parcela separados a 0,50 m y a una distancia 
entre planta de 0,10 m para una población total de 200.000 plantas por hectárea. 
3.3 RESIEMBRA 
Esta labor se hizo cuando el cultivo tenía cinco días de germinado, para obtener 
una población óptima por parcela. 
3.4 RALEO 
Se realizó cuando las plantas tenían una altura aproximada de 10 cm. Esta labor 
se realizó con el fin de dejar una sola planta de frijol por sitio. 
3.5 CONTROL DE MALEZAS 
El control de malezas se efectuó manualmente usando herramientas tales como 








( Cyperus rotundos L. ) 
( Portulaca oleracea L. ) 
Amaranthus dubius matt. ) 
( Echinocloa colonun L. ) 
( Tribulus cistoides L. ) 
( Mentzalia aspera L. ) 
3.6 RIEGO 
Este se hizo por gravedad, usando agua del pozo de la Granja de la Universidad 
del Magdalena un día antes de la siembra; posteriormente los riegos se efectuaron 
de acuerdo a la necesidad del cultivo. 
3.7 CONTROL DE PLAGAS 
Cuando el cultivo tenía 15 días de germinado se presentó un ataque de chinche 
de la familia Coreidae, causando daños alas hojas de las plantas, lo que produjo 
el enrrollamiento de las mismas: alternando con este se observó un ataque leve de 
Spodoptera spp, estas se controlaron culturalmente (manual). 
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3.8 CONTROL DE ENFERMEDADES 
Durante el establecimiento se presentaron enfermedades como: Chancro, a nivel 
del cuello del tallo de las plantas, causado por el hongo Collectotrichum 
dermatium: virosis causada por el virus del mosaico dorado del Caupi y algunas 
pudriciones de vainas. Como el ataque de estas enfermedades no fue muy 
generalizado en el cultivo, el control de estas, se hizo culturalmente eliminando las 
plantas y vainas afectadas sacándolas del lote. 
3.9 COSECHA 
La cosecha se hizo manualmente, a medida que las vainas entraron en madurez 
fisiológica. 
3.10. PARAMETROS ESTUDIADOS 
Para tomar los datos de los diferentes parámetros se marcaron al azar en dos 
surcos centrales cinco plantas por parcela. para de este modo, tomar los datos 
única y exclusivamente de las mismas plantas. 
3.10.1 Altura de la planta. En cada tratamiento a partir de los 60 días de 
germinado el cultivo, se midió con una regla graduada en cm, la altura de cinco 
plantas, por cada tratamiento desde la base del tallo hasta la base del pedúnculo 
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de la última hoja de la planta. 
3.10.2 Números de vainas por planta. Una vez las plantas emitieron el mayor 
número de vainas se seleccionaron cinco plantas marcadas de los distintos 
tratamientos, procediéndose a contar el número de vainas, para luego sacar un 
promedio de estas por planta de frijol Caupica. 
3.10.3 Longitud de vaina por planta. Esta parámetro se evaluó de la siguiente 
manera Una vez cosechadas todas las vainas de las plantas marcadas por 
tratamiento, se procedió a escoger cinco de estas vainas al azar, para su medición 
con una regla graduada en cm y obtener un promedio. 
3.10.4 Número de granos por vainas. Para determinar el número de granos 
por vainas se tomaron cinco vainas al azar de las cinco plantas por tratamiento y 
se procedió a contar el número de granos que tenían, para este modo sacar un 
promedio de granos por vaina por tratamiento. 
3.10.5 Indice de semilla. El índice de semilla se obtuvo pesando 100 gramos de 
semilla cosechado por cada tratamiento, contando el número de ellas para luego 
determinar cuantos granos habían en un kilogramo de peso. 
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3.10.6 Producción. Para obtener la producción se cosecharon cinco plantas de 
los dos surcos centrales. Se pesó el total de granos producido por cada 
tratamiento y se llevaron estos resultados a toneladas por hectárea. 
3.10.7. Fase fenológica. La fase fenológica de cada tratamiento se obtuvo 
contando el número de días transcurridos entre siembra a emergencia de las 
plantas, emergencia a floración, de floración a maduración lechosa y de 
maduración lechosa a maduración cerosa, una vez que cada tratamiento se 
encontraba en el 50% de cada fase fenológica. 
3.10.8 Rentabilidad. La rentabilidad para cada tratamiento se determinó con 
base en la producción y en los gastos que genera la siembra de una hectárea de 
frijol Caupica, utilizando las siguientes fórmulas: 
IT- CT 
R = X 100 
CT 
R = Rentabilidad (%), IT = Ingresos totales, CT = Costos totales. 
4. METODOS ESTADISTICOS 
Para el procesamiento de análisis de cada uno de los parámetros tomados por 
cada tratamiento se efectuó por: 
Análisis de varianza 




5. RESULTADOS Y DISCUSION 
5.1 ALTURA DE LA PLANTA 
En la Tabla 2, se muestra la altura de la planta en centímetro, de cada uno de los 
tratamientos de frijol Caupica ( Viqna unquiculata L. ), a los 60 días después de 
la emergencia, mostrándose un promedio general de 24,4 cm. Entre los 
tratamientos evaluados la mayor altura correspondió al Ts con 28,7 cm y la menor 
al Ti con 22,3 cm de altura. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los 
diferentes tratamientos. 
La correlación producción y altura de las plantas, no mostró significancia alguna, 
con un coeficiente de relación 0,31, ( anexo G. Figura 2). 
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Tabla 2. Altura promedio en cm, para las plantas de frijol Caupica ( Viena 




II III IV TOTAL X 
Ti 14,8 26,7 23,2 24,5 89,2 22,3 
T2 22,5 30,9 24,0 25,3 102,7 25,6 
T3 20,6 21,0 21,9 26,1 89,6 22,4 
T4 23,3 24,8 21,4 21,2 90,7 22,6 
T5 29,9 35,1 36,6 14,4 115,1 28,7 
Te 30,7 25,2 22,0 22,2 100,1 25,0 
T7 24,5 24,6 24,8 23,6 97,5 24,3 




















     
     
      
      
Ti T2 T3 T4 T5 T6 
TRATAMIENTOS 
Figura 1. Altura promedio en cm, para las plantas de frijol Caupica ( Vigna 
unquiculata L. ) Variedad M — 11 para los distintos tratamientos evaluados a los 
60 días. 
Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7 
TRATAMIENTOS 
Figura 2. Dispersión de la altura de plantas sobre la recta 




Y= 0,937996359 0,02163772 X 
46 
5.2 NUMERO DE VAINAS POR PLANTAS 
El número de vainas por planta en promedio fue de 5.45, para este cultivo de frijol 
Caupica ( Vigna, unquiculata  L. ), siendo T5 el que produjo el mayor número de 
ellas con 7.45, mientras que T4 con 4,35 vainas fue el que mostró el menor 
número ( Tabla 3). 
El análisis de varianza indica que hubo diferencia significativa entre los diferentes 
tratamientos. 
La prueba de Tukey ( anexo C ) mostró diferencia significativa de los T2 y T4 con 
respecto al Ts, para los demás tratamientos no hubo diferencia. La correlación 
simple establecida entre producción y número de vainas por plantas no mostró 
significancia, lo cual indica que la producción de !a planta no está estrechamente 
relacionado con el número de vainas que ella producen, con un coeficiente de 
relación de 0,65 ( anexo H, figura 4). 
Se encontro que el número de vainas del Ts fue el mayor lo cual se refleja en la 
producción del mismo, y estrechamente relacionado con la mayor cantidad de 




Tabla 3. Número de vainas por plantas, en el cultivo de frijol Caupica ( Vigna 
unguiculata L. ) variedad M - 11 para los distintos tratamientos evaluados. 
TRAT. 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL X 
Ti 5,8 4,8 5,2 4,4 
20,2 5,05 
T2 4,0 4,8 4,2 6,0 
19,0 4,75 
T3 4,0 5,8 5,0 5,2 
20,0 5,00 
T4 4.2 5,0 4,0 4,2 
17,4 4,35 
Ts 7.6 5,6 6,0 10,6 
29,8 7,45 
Te 5.2 7,4 7,2 5,0 
24,8 6,20 
T7 5,8 5,2 5,6 5,0 21,6 
5.40 
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Ti T2 T3 T4 T5 
TRATAMIENTOS 
Figura 3. Número de vainas por planta, en el cultivo de frijol Caupica ( Vigna 
unquiculata L.) variedad M — 11 para los distintos tratamientos evaluados. 
LO 
• 
T2 T3 T4 T5 
TRATAMIENTOS 
T6 T7 
Figura 4. Dispersión del Número de vainas por planta sobre la 




Y= 1,032494072 0,079909463 X 
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5.3 LONGITUD DE VAINAS POR PLANTAS 
En la Tabla 4, se observa los datos para la longitud de vainas de los distintos 
tratamientos, cuyo promedio general fue de 17, 6 cm de longitud de vaina por 
planta. El T5 fue el que presentó la máxima elongación de sus vainas con 18,5 
cm, el Ti con 16,2 cm el que tuvo la menor longitud de sus vainas. 
El análisis de varianza indica que hubo diferencia significativa entre los diferentes 
tratamientos. Se puede comprobar que los datos obtenidos son confiables puesto 
que el CV fue 5.35 ( anexo D ). 
La prueba de Tukey ( anexo D), mostró diferencia significativa del Ts con respecto 
al Ti para los demás tratamientos no hubo diferencia en la correlación entre la 
longitud de vainas por plantas y la producción no mostró significancia, lo cual 
indica que la producción de la planta no está estrechamente relacionada con la 
longitud de las vainas, con un coeficiente de relación 0,65 ( anexo I. figura 6 ). 
Sin embargo al comparar la longitud de vainas del Ts con la producción del mismo 
se presenta una estrecha y marcada relación entre estos parametros Reflejando 
con esto a mayor longitud de vaina se obtiene mayor producción. 
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Tabla 4. Longitud de vainas por plantas ( cm ), en el cultivo de frijol Caupica 
(Vicina unquiculata L. ) variedad M -11 para los distintos tratamientos evaluados. 
TRAT. 1 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL X 
Ti 15,8 15,0 17,8 16,2 64,8 16,2 
T2 15,0 17,6 18,0 15,8 66,4 16,6 
T3 17,4 17,9 18,2 17,9 71,4 17.8 
Ta 17,9 18,7 17,0 18,6 72,2 18,0 
Ts 18,9 18,0 18.4 18,7 74,0 18,5 
Ts 16,6 19,0 18,4 18.7 72,7 18,1 
17,1 18.5 19,2 18,5 73.3 18.3 
TOTAL 118,7 124,7 127,0 124,4 494,8 
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TRATAMIENTOS 
Figura 5. Longitud de vainas por planta, ( cm ), en el cultivo de frijol Caupica 
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Figura 6. Dispersión de la longitud de las vainas sobre la recta 




Y= -0,74418089 + 0,126813364 X 
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5.4 NUMERO DE GRANOS POR VAINA 
El promedio general del número de granos por vainas de este ensayo de frijol 
Caupica (Vidria unquiculata L. ), fue de 11,0 granos. El Ts con 11,9 granos fue 
el que arrojó los resultados más altos de este parámetro, mientras el Ti produjo el 
menor número de granos por vaina con 10,3 granos ( Tabla 5 ). 
El análisis de varianza muestra que no hubo diferencia significativa entre los 
diferentes tratamientos se puede comprobar que los datos son confiables puesto 
que el CV fue de 7,75. ( anexo E). 
La correlación entre la producción y el número de granos por vainas no mostró 
significancia, lo cual indica que la producción de las plantas no está relacionada 
con el número de granos por vaina, con un coeficiente de relación de 0,48 ( anexo 
J. figura 8). 
Sin embargo para el T5 este resulto el mejor. lo que se refleja en su maxima 
producción entre todas las fuentes organicas evaluadas. Existiendo a mivel del Ts 
una estrecha relación entre este parametro y la producción. 
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Tabla 5. Número de granos por vainas, en el cultivo de frijol Caupica ( Viena 
unquiculata L. ) variedad M -11 para los distintos tratamientos evaluados. 
TRAT. I 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL X 
Ti 11,4 11,2 9,6 9,0 41,2 10,3 
T2 9,0 11,8 11,2 10,2 42,2 101 5 
T3 11,0 11,8 12,4 11,0 46,2 11,5 
T4 9,4 10,6 11,0 11,0 42,0 10,5 
Ts 12,2 10,8 12,6 12,0 47,6 11,9 
Ta 12,0 10,8 11,0 10,4 44,2 11,0 
T7 11,4 11.4 12,0 12,2 47,0 11,7 
TOTAL 76,4 78,4 79,8 75,8 310,4 
103 105 
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Figura 7. Número de granos por vaina en el cultivo de frijol Caupica ( Viiana 
unquiculata L. ) varead M - 11 para los distintos tratamientos evaluados. 
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TRATAMIENTOS 
Figura 8. Dispersión del granos por vaina sobre la recta 




Y= 0,126941046 0,121023309 X 
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5.5 INDICE DE SEMIL.LA 
 
La Tabla 6, muestra el número de semillas de frijol Caupica ( Viona unquiculata 
L.), contenidos en un kilogramo de peso presentándose el menor número de ellas 
en el T2 con 5.600 granos, mientras el T7 con 6.600 granos, mostró el mayor 
número de semilla por kilogramo. El promedio general de granos por kilogramo de 
peso obtenido en este trabajo fue de 61857 semillas. 
En el tratamiento T7 se necesito una mayor cantidad de semilla para obtener un 
kilogramo de peso, lo cual refleja un menor tamaño de los granos. 
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Tabla 6. Indice de peso de semilla en el cultivo de frijol Caupica ( Viqna 
unquiculata L. ) variedad M - 11 para los distintos tratamientos evaluados. 
PESO DE LA S NUMERO DE SEMILLA 
TRATAMIENTOS SEMILLA EN ( g) EN 100 g 1Kg 
Ti 0,15 630 6300 
T2 0,17 560 5600 
T3 0,16 600 6000 
Ta 0,16 610 6100 
Ts 0,15 640 6400 
Te 0,15 630 6300 
T7 0,15 660 6600 
TOTAL 1.09 4330 43300 
0,15 618.57 6185,7 X 
7030 — 
63C0 
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TRATAMIENTOS 
Figura 9. Indice de semilla en el cutivo de frijol Caupica ( Viona unouiculata L. ) 
variedad M - 11 para los distintos tratamientos evaluados. 
5.6 PRODUCCION 
Como se puede observar en la Tabla 7, el promedio de producción entre los 
abonos orgánicos evaluados en el cultivo de frijol Caupica ( Vigna unquiculata L.) 
fue de 1,46 T/ha. En Ts se obtuvo la máxima producción con 1,66 T/ha, Ti dio la 
menor producción con 1,28 T/ha. 
El análisis de varianza indica que hubo diferencia significativa entre los diferentes 
tratamientos. Se puede comprobar que los datos obtenidos son confiables puesto 
que el CV fue de 13,81 ( anexo F). 
La prueba de Tukey ( anexo F ), no mostró diferencia entre los diferentes 
tratamientos evaluados. 
Para la producción se encontro que el Ts fue el mejor, con lo cual se dice que 
existe una relación entre la producción y los parametros de altura, número de 
vainas por planta, longitud de vaina por planta y en números de granos por vaina, 
en los cuales fue el mejor de todos. 
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Tabla 7. Producción en T/ha, en el cultivo de frijol Caupica ( Vierta unquiculata L. ) 
variedad M - 11 para los distintos tratamientos evaluados. 
TRAT. 1 
REPLICACIONES 
II III IV TOTAL X 
Ti 1,700 1,340 1,180 0,900 5,120 1,280 
T2 1,200 1,360 1,320 1,320 5,200 1,300 
T3 1,340 1,560 1,620 1,880 6,400 1,600 
-1-4 1,660 1,430 1,700 1,380 6,170 1,542 
T5 1,490 1,760 1,540 1,860 6,650 1,662 
T6 1,460 1,430 1,840 1,600 6,330 1,582 
T7 1,210 1,150 1,540 1,380 5,280 1,320 
TOTAL 10,060 10,030 10,740 9,420 41,150 
1,320 1 
1 ,600 




    
         
           
           
            
            
            






TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 
TRATAMIENTOS 
Figura 10. Producción en ton/ha, en al cultivo de frijo Caupica ( Vicina unquiculata 
L. ) variedad M - 11 para los distintos tratamientos evaluados. 
5.7 FASE FENOLOGICA 
En la Tabla 8 se puede observar la fase fonológica en días de cada uno de los 
tratamientos evaluados en este ensayo dando como promedio general de 
desarrollo para todos los abonos orgánicos evaluados en el cultivo de frijol 
Caupica ( Viona unquiculata L. ) 52,1 días. El tratamiento Ti fue el que tuvo el 
mayor número de días entre siembra y maduración cerosa con 55 días. Los 
tratamientos 1-4, y Ts presentaron el menor número de días entre siembra y 
maduración cerosa con 51 días. En la misma tabla se resalta que los 
tratamientos, T4 y Ts presentaron el menor número de días entre emergencia y 
floración con 31 días, mientras que el Ti presentó el mayor número de días en 
este intervalo de emergencia a floración con 33 días. El promedio general de la 
floración entre los dos abonos orgánicos evaluados en el cultivo del frijol Caupica 
( Vióna unquiculata L. ) fue de 31,8 días. 
Los tratamientos de T4 y Ts, resultaron ser los más precoces en el desarrollo lo 




Tabla 8. Fase fenológica en días para cada uno de los distintos tratamientos 
evaluados en el cultivo de frijol Caupica ( Viona unquiculata L. ) variedad M -11. 












Ti 3 33 3 16 55 
T2 3 32 3 14 52 
T3 3 32 3 14 52 
T4 3 31 3 14 51 
Ts 3 31 3 14 51 
Ts 3 32 3 14 52 
T7 3 32 3 14 52 
3 31.8 3 14.2 52,1 
Datos tomados en el 50% de cada fase fenologica 
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5.8 RENTABILIDAD 
De acuerdo a los costos de producción para una hectárea de frijol Caupica (Vicina 
unquiculata L. ) y según la producción obtenida en ton/ha en los diferentes 
tratamientos estudiados, se establecieron rentabilidades netas entre 291,75 y 
296,38 ( % ), correspondiendo la menor para el Ts, mientras que la máxima 
rentabilidad la arrojó, el Ti. 
El análisis económico, en este trabajo se realizó con base al valor total en pesos 
obtenidos en una hectárea, a la cual se le restó costo totales de producción para la 
misma área de frijol Caupica ( Vicina unquiculata L. ) sembrado. 
El trrtamiento Ti resulto ser el más rentable esto se debe a que los costos de 
producción fueron los menores, lo cual significa mejores ganacias. A diferencia de 
los demás tratamientos sus costos se elevaron debido a los gastos de los precios 
de los abonos orgánicos utilizados, hecho esto que se puede obviar en el campo 
si el agricultor produce sus propias fuentes orgánicas de fertilización. 
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Tabla 9. Rentabilidad en ( % ) de los distintos tratamientos del cultivo de frijol 
Caupica ( Vibna unquiculata L. ) variedad M - 11 en el primer semestre de 1998. 
Tratamientos Costo de 
producción 
Ingreso Bruto Ingreso Neto Rentabilidad 
Ti 232.502 921.600 689.098 296.38 
T2 262.692 936.000 673.308 256.31 
T3 294.192 1,152.000 857.808 291.58 
Tis 280.732 1.110.240 829.508 295.48 
Ts 324.466 1.126.640 872.174 268.80 
Te 354.006 1.139.040 785.034 221.75 
T7 250.540 950.400 699.860 279.34 
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TRATAMIENTOS 
Figura 11. Rentabiliad en ( % ) de los distintos tratamientos del cultivo de frijol 
Caupica ( Vigna unguiculata L.) varead M - 11 para el primer semestre de 1998. 
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5.9 CARACTERISTICAS QUIMICAS DESPUES DE COSECHADO EL CULTIVO 
DE FRIJOL CAUPICA (Atina unquiculata L. ) variedad M -11. 
La Tabla 10, muestra los resultados de análisis químico después de cosechado el 
cultivo, se puede apreciar que para el pH hay una tendencia a disminuir en toda la 
alternativa de fertilización utilizada. 
Los resultados muestran que hay un aumento de materia orgánica, Nitrógeno total, 
Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio, y la CIC con respecto a las condiciones iniciales 
del suelo. 
Los mayores aumentos de materia orgánica se observan en los tratamientos; Te, 
T5, T3, T7 y los que presentaron el menor contenido de materia orgánica fue Ti y 
T2. Posiblemente esto se deba a que al aplicar estos abonos hay una mayor 
actividad de la microfauna del suelo, lo cual contribuye a una mayor 
biodegradación de la materia orgánica y aumente su contenido en el suelo. 
Al comparar el testigo ( Ti ), después de cosechado el cultivo con los resultados 
de análisis de suelo antes de sembrado el cultivo ( condición inicial ), se puede 
apreciar que se presenta una disminución del contenido de todos los nutrimentos, 
esto permite confirmar que estos suelos pueden perder su fertilidad a través del 
tiempo por la lixiviación que se va presentando de los elementos y por la 
extracción que va haciendo los cultivos de los nutrientes. 
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Cuando se han agotado los nutrientes del suelo la adición de materia orgánica en 
el suelo, puede revertir la tendencia a la reducción de los nutrientes ( 14 ). 
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Tabla 10. Efecto de los tratamientos sobre las características químicas de los 
suelos después de cosechado el cultivo de frijol Caupica ( Viqna unquiculata L. ) 












Ca Mg K Na 
Meg /100 g de suelo 
CIC PSI 
(%) 
Ti 0,17 8,0 1,3 0,06 190 12,21 1,8 0,48 0,28 14,77 1,89 
T2 0,29 8,0 1,4 0,07 260 9,1 5,3 0,61 0,28 15,28 1,83 
Ta 0,32 7,47 2,5 0,2 300 9,0 4,7 0,48 0,28 14,46 1,93 
T4 0,18 7,9 1,8 0,9 295 12,0 3,0 0,55 0,21 15,76 1,33 
Te 0,19 7,6 3,3 0,16 292 12,1 4,4 0,53 0,14 17,7 0,81 
Te 0,20 7,58 3,5 0,17 315 8,0 5,5 0,56 0,14 14,20 0,28 
T7 1,1 7,6 3,3 0,16 291 11,8 11.0 0,64 0,50 23,94 2,08 
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5.10 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS DESPUES DE 
COSECHADO EL CULTIVO DE FRIJOL CAUPICA  Vicina unquiculata L. ) 
VARIEDAD M —11 
Los resultados muestran ( Tabla 11 ), una disminución en los valores de la 
Densidad aparente, Densidad real, porcentaje de espacios porosos, se considera 
que el tratamiento Ts fue el que presentó la mayor disminución con 1,34 g/cm3 en 
cuanto a la densidad aparente; y la menor disminución el tratamiento Ti con 
1,58g/cm3
. La densidad real para el tratamiento Ts con 2,56 g/cm3 fue la que 
presentó el menor valor real. El tratamiento Ts con 44,10 ( % ) fue el que arrojó el 
mayor porcentaje de espacio poroso y Ti con 31,0 ( % ) presentó el menor 
porcentaje de espacio poroso. 
El efecto de la reducción de la densidad aparente es debido en parte al aumento 
de la materia orgánica y al efecto beneficio que sobre la estructura del suelo 
realizan las plantas reduciendo la energía y facilitando un mayor desarrollo que va 
permitir un mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo. 
El valor inicial ( antes de sembrar el cultivo ) de la densidad aparente (1,60 g/cm3) 
es considerado alto, según Taylor ( 13 ) para suelo con textura franco arenoso, 
reflexándose en una disminución del rendimiento y producción del cultivo. 
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Al comparar los resultados obtenidos después de la cosecha con el valor inicial 
(antes del establecimiento del cultivo), se puede apreciar que se presenta una 
disminución de esta, con lo tratamientos empleados. 
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Tabla 11. Efecto de los tratamientos sobre las características físicas de los suelos 





Gicm3 (%)  




Ti 1,58 1,63 31.0 Arenoso. 0-20 
Franco-Arcillo 
T2 1,43 2,22 35,58 Arenoso. O - 20 
Franco-Arcillo 
T3 1,42 2,50 43,20 Arenoso. O - 20 
Franco-Arcillo 
T4 1,42 2,12 33,0 Arenoso. 0 -20 
Franco-Arcillo 
Ts 1.43 2,56 44.1 Arenoso. O 20 
Franco-Arcillo 
T3 1,34 2,32 42,2 Arenoso. O - 20 
Franco-Arcillo 
T7 1,35 2,08 35,0 Arenoso. O - 20 
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6. coNcLusioÑas 
1. La maxima producción de 1,6 T/ha se obtuvo con 6 T/ha de hormigaza. 
Con una dosis de 6 T/ha de hormigaza, el frijol Caupica ( Vicina unquiculata L. ) 
variedad M - 11, respondió significativamente a la fertilización orgánica. 
No se encontró relación entre la producción y los parametros analizados. 
El cultivo de frijol Caupica (Vicina uniquilata L.) variedad M-11, respondio 
positivamente al abonamiento organico mejorándose las condiciones físicas y 
quimicas de los suelos. 
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ANEXO A. Características físicas y químicas de los abonos orgánicos utilizados 
en los diferentes tratamientos evaluados. 
Análisis 
ABONOS ORGÁNICOS 
Lombriabono Gallinaza Hormigaza 
Da ( g/cm3 ) 0,4 4.5 x 10 -3  0,65 
Dr ( g/cm3 ) 1.44 20.8 x 10 -3 1.62 
% de poros 64.9 78.3 59.8 
PH 7.15 6.83 7.06 
C.E mmhos/cm 10.0 7.0 1.3 
Humedad % 7.86 3.11 25.71 
Sustancia org % 77.80 61.70 40.80 
Ceniza % 61.80 66.80 54.90 
N % 0.95 0.88 1.94 
K % 2.88 1.95 1.73 
Ca % 1.87 1.56 5.61 
Mg % 0,83 1.08 1.51 
Fe ppm 480.00 287.0 986.0 
Mn ppm 280.00 98.00 735.00 
Znppm 197.00 77.00 811.00 
Cu ppmm 44.00 22.00 310.00 
Este análisis se hizo en el laboratorio de suelo E.C.N. con sede en Santa Marta. 
ANEXO B. Análisis de varianza para altura promedio en cm, de las plantas en el 
cultivo de frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-11 para los distintos 
tratamientos evaluados. 
FUENTES GL SC CM FC F5% Fl% 
TRATAM 6 130,07 21,68 0,90 NS 2,57 3,81 
ERROR 21 507,58 24,17 
TOTAL 27 637,65 
FC= 16753,1 
CV= 2010. 
NS= NO SIGNIFICATIVO 
ANEXO C. Análisis de varianza y prueba de Tukey para número de vainas por 
planta, en el cultivo de frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-11 para 
los distintos tratamientos evaluados. 
FUENTES GL SC CM FC F5% Fl% 
TRATAM 6 26.51 4.42 3.50* 2.57 3.81 
ERROR 21 26.52 1.26 
TOTAL 27 57.03 
FC= 833.9 
CV= 20.90 
NS= SIGNIFICATIVO AL 5 % 















T44.35 3.10* 1.82 1.05 0.68 0.65 0.40 0.00 
T24.75 2.70* 1.45 0.65 0.28 0.25 0.00 
T3 5.00 2.45 1.20 0.40 0.03 0.00 
Ti 5.03 ' 2.42 1.17 0.37 0.00 
17 5.40 2.05 0.80 0.00 





ANEXO D. Análisis de varianza y prueba de Tukey para longitud de vainas en cm, 
de las plantas, en el cultivo de frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-
11 para los distintos tratamientos evaluados. 
FUENTES GL SC 
.CM FC F5% Fl% 
TRATAM 6 19.42 3.24 3.62* 2.57 3.81 
ERROR 21 18.77 0.89 
TOTAL 27 38.20 
FC= 8743.8 
CV= 5.35 
SIGNIFICATIVO AL 5 % 
PRUEBA DE TUKEY 
TRATAMIENTOS T5 17 T6 T4 T3 T2 T4 
18.50 18.33 18.18 18.05 17.85 16.60 16.20 
Ti 16.20 2.30* 2.13 1.98 1.85 1.65 0.40 0.00 
T2 16.60 1.90 1.72 1.58 1.45 1.25 0.00 
T3 17.85 0.65 0.48 0.33 0.20 0.00 
T4 18.05 0.45 0.28 0.13 0.00 
T5 18.18 0.31 0.15 0.00 





ANEXO E. Análisis de varianza para número de granos por vaina, en el cultivo de 
frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-11 para los distintos tratamientos 
evaluados. 
FUENTES GL SC CM FC F5% F1% 
TRATAM 6 10.27 1.71 2.32NS 2.57 3.81 
ERROR 21 15.52 0.74 
TOTAL 27 25.79 
FC= 3441,0 
CV= 7.75 
NS= NO SIGNIFICATIVO 
ANEXO F. Análisis de varianza y prueba de Tukey para producción en Titia, en 
el cultivo de frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-11 para los distintos 
tratamientos evaluados. 
FUENTES GL SC 'CM FC FS% Ft% 
TRATAM 6 0.64 0.11 2.58* 2.57 3.81 
ERROR 21 0.87 0.04 
TOTAL 27 1.50 
FC= 60.5 
CV= 13.81 
* - SIGNIFICATIVO AL 5 % 
PRUEBA DE TUKEY 
TRATAMIENTOS TS T3 T6 T4 17 T2 T1 
1.66 1.60 1.58 1.54 1.32 1.30 1.28 
Ti 1.28 0.38 0.32 0.30 0.26 0.04 0.02 0.00 
T2 1.30 1.36 0.30 0.28 0.24 0.02 0.00 
171.32 0.34 0.28 0.26 0.22 0.00 
T4 1.54 0.12 0.06 0.04 0.00 
T6 1.58 0.88 0.02 0.00 
T3 1.60 0.06 0.00 
T5 1.66 0.00 
W5%= 0.47 
W1%= 0.58 
ANEXO G. Correlación lineal entre número de granos por vainas y producción 
Tn/ha, en el cultivo de frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-11 para 
los distintos tratamientos evaluados. 





1 10,30 1,28 106,09 13,18 1,64 
2 10,55 1,30 111,30 13,72 1,69 
3 11,55 1,60 133,40 18,48 2,56 
4 10,50 1,54 110,25 16,17 2,37 
5 11,90 1,66 141,61 19,75 2,76 
6 11,05 1,58 122,10 17,46 2,50 
7 11,75 1,32 138,06 15,51 1,74 




ANEXO H. Correlación lineal entre número de vainas por planta y producción 
T/ha, en el cultivo de frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-11 para los 
distintos tratamientos evaluados. 





1 5,05 1,28 25,503 6,464 1,638 
2 4,75 1,30 22,563 6,175 1,690 
3 5,00 1,60 25,000 8,000 2,560 
4 4,35 1,54 18,923 6,699 2,372 
5 7,45 1,66 55,503 12,367 2,756 
6 6,20 1,58 38,440 9,796 2,496 
7 5,40 1,32 29,160 7,128 1,742 





ANEXO 1. Correlación lineal entre longitud de vainas y producción T/ha, en el 
cultivo de frijol caupica (Vigna unguiculata L) variedad M-11 para los distintos 
tratamientos evaluados. 





1 16,20 1,28 262,44 20,74 1,64 
2 16,60 1,30 275,56 21,58 1,69 
3 17,85 1,60 318,62 28,56 2,56 
4 18,05 1,54 325,80 27,80 2,37 
5 18,05 1,66 325,80 29,96 2,76 
6 18,18 1,58 330,51 28,72 2,50 
7 18,33 1,32 335,99 24,20 1,74 





ANEXO J. Correlación lineal entre Altura en cm y producción T/ha, en el cultivo 
de frijol caupica (Vigna unguiculata L.) variedad M-11 para los distintos 
tratamientos evaluados. 
Tratamiento No. GranNaina(x) 
2 
Producción (Y) X XY 
2 
Y 
1 22,30 1,28 497,29 28,54 1,64 
2 25,68 1,30 659,46 33,38 1,69 
4 22,40 1,60 501,76 35,84 2,56 
4 22,68 1,54 514,38 34,93 2,37 
5 28,78 1,66 828,29 47,77 2,76 
6 25,03 1,58 626,50 39,55 2,50 
7 24,38 1,32 594,38 32,18 1,74 
Sumatoria 171,25 10,28 4222,07 252,20 15,25 
a= 0,937996859 
b= 0,02168772 
0,311840593 
